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Abstract 

Background and Aim: Many studies have pointed to role of exercise in improving diabetes complications; while green 

coffee, with its antioxidant properties, can be effective in reducing inflammation and insulin resistance too. The purpose 

of the present study was to investigate the effect of endurance training and green coffee on oxidative stress markers 

and nitric oxide in skeletal muscle tissue of pre-diabetic male rats. Material and Methods: Thirty-five C57BL / 6 rats 

were randomly placed in two groups of high-fat diets to induce prediabetes and normal diet. Pre-diabetes induction was 

performed after 12 weeks of high-fat diet and then, the samples of this group were divided into control group, green 

coffee, endurance training, endurance training + green coffee groups (7 rats in each group). The training protocol was 

performed incrementally (speed 15 to 23 m/min) for 10 weeks, three sessions per week, and each session for 45 

minutes on the treadmill. Green coffee at a dose of 220 mg/kg body weight was fed to the rats three times a week by 

gavage. 24 hours after the last intervention, quadriceps skeletal muscle tissue was performed and after weighting, 

oxidative stress markers and nitric oxide were measured by ELISA. One-way analysis of variance and Dunnett 's post 

hoc test at the level of p <0.05 were used to analyze the data. Results: Endurance training reduced glutathione 

(p<0.01) and consumption of green coffee and endurance training+green coffee (p<0.004 and p <0.01, respectively) 

increased this protein. In addition, exercise (p<0.03) reduced total antioxidant capacity; but coffee consumption 

(p<0.004) and combination of exercise and green coffee (p<0.01) increased this factor. Conclusion: Endurance 

training and green coffee supplementation can be an effective treatment strategy to improve antioxidant capacity and 

prevent or reduce the complications of diabetes. 
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 چکیده

با  هم قهوه سبزکه است در حالی این ند؛ بهبود عوارض دیابت اشاره کرده انقش ورزش در مطالعات زیادی به  زمینه و هدف:

هدف پژوهش حاضر بررسی اثر  .موثر باشدمقاومت به انسولین ، می تواند در کاهش التهاب و دارا بودن خاصیت آنتی اکسیدانی

 C57BL/6نر های در بافت عضله اسکلتی موش شاخص های فشار اکسیداتیو و نیتریک اکسایدسبز بر تمرین استقامتی و قهوه 

به صورت تصادفی در دو گروه رژیم پرچرب برای القای پیش دیابت و رژیم  C57BL/6سر موش  35تعداد روش تحقیق: . بود

ورت گرفت و پس از آن، نمونه های این گروه صهفته تغذیه با رژیم پرچرب  12طبیعی قرار گرفتند. القای پیش دیابت پس از 

تقسیم شدند. پروتکل  سر موش( 7)هر گروه سبز سبز، تمرین استقامتی، تمرین استقامتی + قهوه، قهوهکنترلهای به گروه

دقیقه بر روی نوار  45 ه جلسه در هفته، و هر جلسه هفته، س 10متر/دقیقه( طی  23تا  15تمرینی به صورت فزآینده )سرعت 

 24زن موش، سه مرتبه در هفته از طریق گاواژ خورانده شد. و/یلوگرمک/میلی گرم 220. قهوه سبز به میزان انجام شدگردان 

 کشی، شاخص های فشار، بافت برداری از عضله اسکلتی چهارسر رانی انجام شد و پس از وزنمداخلهساعت پس از آخرین 

برای تجزیه و تحلیل داده ها از آزمون تحلیل واریانس یک راهه و اندازه گیری شدند.  الایزابا روش  نیتریک اکسایدو  اکسیداتیو

و مصرف  (p<01/0) تمرین استقامتی موجب کاهش گلوتاتیون :هایافته .استفاده شد p <05/0در سطح  دانتآزمون تعقیبی 

گردید. به علاوه،  پروتئین؛ موجب افزایش این  ( p<01/0 وp < 004/0 باقهوه سبز و تمرین استقامتی + قهوه سبز )به ترتیب 

ترکیب تمرین و قهوه و  (p <004/0) قهوه اکسیدانی تام شد؛ اما مصرفآنتی موجب کاهش ظرفیت  (p<03/0) تمرین ورزشی

تمرین استقامتی و مکمل قهوه سبز می تواند یک راهکار  :گیرییجهتنموجب افزایش این شاخص گردید.  (p <01/0)سبز 

 درمانی موثر در بهبود ظرفیت آنتی اکسیدانی و پیشگیری یا کاهش عوارض ناشی از بیماری دیابت باشد.

 .دیابتسبز، استرس اکسیداتیو، پیشاستقامتی، قهوهتمرین : واژه های کلیدی
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 مقدمه

 آستانه از تر پایین و سطح طبیعی از بالاتر خون قند دو است که با تغییر نوع دیابت به ابتلا خطر عامل عنوان به دیابت پیش

(. دیابت یک اپیدمی مهم عصر حاضر است 2012و دیگران،  3تاباک ؛ 2018و دیگران،  2شود )پونتاکی می مشخص دیابت؛

بر . (2019و دیگران،  5برند )جیانگاین بیماری رنج میاز ز کل جمعیت دنیا درصد ا 3/8و حدود ( 2021و دیگران،  4)ساتیش

می شوند. مبتلا نهایت به بیماری دیابت در پیش دیابتی، افراد   درصد 70قریب به  ،اساس نظر متخصصان انجمن دیابت آمریکا

لیون نفر از می 6/4، بیش از 2030تخمین زده شده است تا سال  در ایران نیز دیابت یک تهدید جدی برای سلامتی است.

طبق نظر سازمان جهانی بهداشت چنان چه اقدامات موثری  (.1401 )ممیزی و دیگران، جمعیت ایران درگیر دیابت می شوند

(. در حالت پیش 2021، 6این رقم به هفت میلیون نفر خواهد رسید )محدث شکوری گنجوی 2030صورت نگیرد، تا سال 

منجر به نوروپاتی دیابت، متابولیسم ناقص چربی منجر به نوروپاتی محیطی می شود. مطالعات نشان از آن دارد که رژیم پرچرب 

بدن انسان با تولید آنتی . (2019، 7همراه باشد )ژو  استرس اکسیداتیوبا  می تواندو  محیطی قبل از شروع دیابت می شود

نیتروزاتیو دارد. تغییر تعادل بین اکسیدان ها و آنتی   -سازوکارهای مختلفی برای مقابله با استرس اکسیداتیو اکسیدان ها، 

استرس . (2017و دیگران،  8)جادهاو نیتروزاتیو شناخته می شود - به عنوان استرس اکسیداتیو ،اکسیدان ها به نفع اکسیدان ها

، 9گولدسون؛ 2017)رضابخش و دیگران،  دو عوارض بیماری دیابت دارری زایی بیمانیتروزاتیو نقش مهمی در  - اکسیداتیو

هفته تغذیه با رژیم پرچرب، با بررسی  عضله دوقلوی این موش ها  12، پس از C57BL/6در پژوهشی روی موش های  (. 2016

همچنین استرس اکسیداتیو . رود را به این نتیجه رسیدند که سطح استرس اکسیداتیو، به موازات پیشرفت در دیابت، بالا می

و دیگران،  10لی) ناشی از قند خون، مسیرهای سیگنالینگ مختلف که باعث مقاومت به انسولین می شود را فعال می کند

می تواند یک نشانگر قابل اعتماد  (TAC) 11در شرایط مختلف بیماری های قلبی عروقی و دیابت، ظرفیت اکسیدانی تام(. 2015

ز12(SOD) ید دیسموتازاسوپراکسی دیگر مانند اکسیدانهای آنتیآنزیمباشد. در پیش بینی و تشخیص  ، (CAT) 13، کاتالا

محافظت می  (ROS) 2گونه های اکسیژن واکنش پذیر عروق را از (GPX) 1ن پراکسیدازوگلوتاتیو  (RG) 14ن ردوکتازوگلوتاتی
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5 گلوکز ناشتااختلال در(. 2016و دیگران،  4ابریگو ؛2015و دیگران،  3 نمایند )ماتسوبارا عملکرد عروقی را حفظ میند و نک  

(IFG)  که از گلوکز پلاسما گرفته می شود، نتیجه ضعف در تنظیم گلوکز است و منجر به افزایش گلوکز حتی بعد از یک

به دلیل عدم توانایی فرد در پاسخ به گلوکز مصرف  (IGT) 6گرسنگی شبانگاهی می شود. در حالی که اختلال در تحمل گلوکز

در مقاومت  IGTو  IFGافزایش قند خون پس از غذا می شود. دو عامل  شده، به عنوان بخشی از وعده غذایی است که منجر به

نتیجه مقاومت به انسولین در عضله  IGTنتیجه مقاومت به انسولین کبدی و  IFGبه انسولین نقش دارند، با این تفاوت که 

 (.2017ان، و دیگر 7دیده می شود )ییپ IGTو هم در  IFGاسکلتی است. اختلال در عملکرد لوزالمعده هم در 

 ایفا  ابتید شیاز پ یریشگیدر پ ینقش مهم یزندگ وهیلاح ش، اصقاتیتحق جینتابر پایه 

بهبود در  ینقش مهم( که 2017است )جادهاو و دیگران،  یندگبرای تغییر شیوه ز یاساسراهکار  کی یبدن تی. فعالمی کند

IFG  وIGT .آزمودنی ها را به صورت تصادفی در سه ه سالم تمرین نکرددر پژوهشی روی مردان  ( 2020و دیگران ) 8امار دارد ،

 دقیقه و با 30به مدت  چرخ کارسنج وینگیت (، تمرین هوازی )پدال زدن رویای ثانیه 30فعالیت گروه تمرین بی هوازی )

دقیقه  سه ( و تمرین ترکیبی )پروتکل بی هوازی،MAP) 9هوازیتوان حداکثر  درصد 60شدت  دور در دقیقه با 60سرعت 

1مالون دی آلدئید ،SOD ، GPX  آنزیم فعالیت، ورزشی جدا از نوع فعالیت قرار دادند. (پروتکل هوازی ریکاوری غیرقعال، 0 

(MDA) و GR  به علاوه، محتوای یافت بالاتر از میزان پایه افزایشبه پلاسما .TAC  پلاسما فقط پس از تمرین هوازی افزایش

امار  پیدا کردند.پس از تمرین هوازی و بی هوازی افزایش  SODو  GPXو فعالیت پس از تمرین بی هوازی  MDA غلظت. یافت 

( به این نتیجه رسیدند که تمرینات هوازی، بی هوازی یا ترکیبی؛ موجب افزایش شدید استرس اکسیداتیو و 2020و دیگران )

به و  ارتباط دارد ریو مرگ و م کی، سندرم متابولابتیبروز د زانیبا م یبدن تیفعالانجام  فعالیت های آنتی اکسیدانی می شود.

 11ت )چو( همراه اسندهیدر آ ابتیبروز د ای OGTTیا  FBS) ابتید شیکمتر ابتلا به پ زانیبالاتر با م یجسمان یآمادگ ی،طور کل

)سفیرموسوی و دیگران،  بخشد یرا بهبود م یاییتوکندریم وژنزیو ب نیبه انسول تیحساس یهواز نیتمر(. 2016و دیگران، 

 شود یورزش م ایدر هنگام استراحت  ،نوع دو ابتید ای ابتید شیدر بزرگسالان با پ یچرب ونیداسیاکس شیو باعث افزا (2021

(. به علاوه، اعتقاد بر آن است که انجام تمرینات منظم، باعث افزایش دفاع آنتی اکسیدانی، کاهش 2019و دیگران،  12)گایتان

عروقی در افراد چاق و دارای اضافه وزن می  -آسیب اکسیداتیو و پراکسیداسیون لیپیدی، و جلوگیری از بیماری های قلبی 

روی موش های نر نژاد ویستار، نشان داده شد که برای دست یابی به کنترل  (. در پژوهشی2018و دیگران،  13گردد )قربانیان

(. در پژوهشی دیگر روی 2018قند خون در نمونه های دیابتی نوع دو، ورزش درمانی نیاز است )هیدکاتسو یانای و دیگران، 
                                                                                                                                                                                     

1 Glutathione peroxidase 
2 Reactive oxygen species  
3 Matsubara 
4 Abrigo 
5  Impaired fasting glucose   
6 Impaired glucose tolerance  
7 Yip 
8 Ammar 
9 Maximal aerobic power 
1 0 Malondealdehid 
1 1 Chow 
1 2 Gaitán 
1 3 Ghorbanian 
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فعالیت ا شدت متوسط، میانگین موش های نر صحرایی، نشان داده شد که پس از انجام شش هفته تمرین استقامتی فزآینده ب

GPX  وSOD   ،و تمرینات اجرا شده تاثیر به سزایی بر سیستم آنتی  افزایش یافته استگروه دیابتی نسبت به گروه سالم

عروقی ناشی از  -اکسیدانی بافت قلب موش های دیابتی داشت؛ تغییراتی که می تواند در پیشگیری از توسعه عوارض قلبی 

 (.2020شد )بلبلی و دیگران، دیابت، مفید با

 را  میر و مرگ خطر و شود می دیابت بروز کاهش باعث اکسیدانی آنتی خاصیت با کاربردی غذایی ماده یک عنوان به قهوه 

 و احشایی چربی کاهش باعث هم سبز قهوه دانه عصارهدر همین راستا، . (2016و دیگران،  1)جزکاو اسکورن دهد می کاهش

را   اکسیدانی آنتی سیستم و داده کاهش را اکسیداتیو استرس زیستی ، فعال ترکیباتداشتن  با ماده این. شود می بدن وزن

پلی و فنولیک ترکیبات ویژگی به بستگی قهوه های دانه اکسیدانی آنتی فعالیت.  (2019کند )گایتان و دیگران، میتقویت 

و اثرگذاری  . قهوه سبز با کاهش وزن و شاخص توده بدنی(2016دارد )جزکاو اسکورن و دیگران،  فنول های موجود در آن

نادری و دیگران،  ؛2017باعث تغییر در غلظت گلوکز ناشتا و انسولین می گردد )روشن و دیگران، برترشح آدیپوکاین ها 

هم چنین است که یک عامل آنتی اکسیدانی قوی به حساب می آیند.  3اسیدکوئینیک و 2وه منبعی از اسید کافئین( . قه2017

(. کافئین به طور 2018و دیگران،  4)ریکی کاهش گونه های فعال اکسیژن دارددر نقش زیادی  کربوهیدرات ها قهوه با داشتن

تلا به سندرم متابولیک، (. در پژوهشی انسانی روی افراد مب2007و دیگران،  5غیر مستقیم باعث کاهش وزن می شود )بونیتا

انسولین در مقاومت به غلظت گلوکز ناشتا،  باعث کاهشهفته،  8میلی گرم قهوه سبز و دارونما به مدت  800مصرف روزانه 

در  (. 2017اثر معنی داری نداشت )روشن و دیگران،  هموگلوبین گلیکوزیله ، اما مصرف قهوه سبز برگروه قهوه سبز شد

مقایسه تأثیر هشت هفته تمرین ترکیبی و مصرف مکمل قهوه سبز بر  "با عنوان ( 2017) و دیگراننادری ، پژوهشی دیگر

ن در گروه تمرین کاهش یانسولبه این نتیجه رسیدند که  چاقدر زنان  "سطح سرمی آدیپسین و مقاومت به انسولین زنان چاق

در پژوهشی مروری . .پیدا کردمکمل کاهش  گروه تمرین +شاخص توده بدن در ؛ شمن آن که یافتسایر گروه ها، افزایش  و در

 موثری نقش  ؛کاهش لیپوژنز و افزایش لیپولیز، ( نشان داده شده است که قهوه سبز بر کاهش وزن2020)مرادی و دیگران ،

 دارد.

ت ه ای بازگشت عارضاما پیش دیاب ،اکثر افراد پیش دیابتی نهایتا به دیابت نوع دو مبتلا می شوند که پیش بینی شده است

انتظار می رود شیوع واقعی دیابت در و  سال کمتر از استاندارد جهانی است 10-11پذیر است. سن ابتلا به دیابت در ایران  

ی و اهمیت با توجه به شیوع گسترده دیابت در عصر حاضر ، عوارض اقتصادی و سلامتایران بیش از رقم گزارش شده باشد. 

ن تا اثر تمری و فعالیت بدنی، پژوهش حاضر قصد داردسبز موضوع و همچنین مطالعات ناهمسو در نحوه و میزان اثربخشی قهوه 

 ای پیش دیابتی بررسی کند.یتروزاتیو درموش هن -استقامتی و قهوه سبز را بر شاخص های  فشار اکسیداتیو 

 :روش تحقیق

)فقط برای اندازه گیری قند ی با پنج گروه مداخله می باشد که به صورت پیش آزمون تجرب قاتیحاضر از نوع تحق قیتحق

دانشگاه اصفهان در  .1400.034IR.UI.RECبا شناسه اخلاق اجرا شد. طرح مطالعه  (کلیه متغیرها)برای  پس آزمون خون( و

                                                           
1 Jeszka-Skowron 
2 Caffeic Acid 
3 Quinic Acai 
4 Ricci 
5 Bonita 
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 از پژوهشکده رویان اصفهان 6BL/57C چهار هفته ای نژاد نر موشسر  35. تعداد ثبت رسید تایید قرار گرفت و بهمورد 

درصد و درجه حرارت  50-60رطوبت ی، کیساعت تار 12و  یساعت روشنائ 12استاندارد  طیتحت شراخریداری شدند و 

به آب و ؛ در لانه حیوانات پژوهشکده زیست فناوری رویان اصفهان نگهداری شدند. موش ها آزادانه گراد سانتی درجه 2±23

 تا ابتدا شدند؛ یک گروه )شامل هفت سر موش( از تقسیم گروه دو به صورت تصادفی به ها موش ابتدا داشتند.دسترسی غذا 

چربی،   %60پرچرب )شامل  غذائی رژِیم از هفته 12دت سر موش( به م 28خوراک طبیعی دریافت کردند و گروه دیگر ) انتها

آن، گروه پیش   از (. پس2018 کردند )کاظمی نسب و دیگران، استفاده دیابتپیش پروتئین( القای %20کربوهیدرات، و  20%

 بدون هفته 10دیابت به صورت تصادفی به چهار گروه تقسیم شدند. این گروه ها شامل گروه پیش دیابت )گروه کنترل( با 

سبز؛ و نهایتا گروه پیش  مصرف قهوه هفته 10استقامتی؛ گروه پیش دیابت با  هفته تمرین 10مداخله؛ گروه پیش دیابت با 

 سبز بودند.  مصرف قهوه و استقامتی مداخله همزمان تمرین هفته 10دیابت با 

میلی گرم  220به میزان، تهیه شد. این مکمل نظرصاحب  مشورت با افراد مراجعه به داروخانه های معتبر و مکمل  قهوه سبز

به حیوانات داده شد  برکیلوگرم وزن موش، یک بار در روز )ساعت هشت صبح( با تکرار سه مرتبه در هفته، از طریق گاواژ

 (.2019، 1)گومز

 تمرین. دنظر گرفته شتمرینی در  به منظور آشناسازی موش ها با پروتکل  نیهفته تمر کبرای مداخله تمرینی، ابتدا ی 

 نیتمرلی به اجرا درآمد.  سپس پروتکل اصدقیقه   15درجه و به مدت  شیب صفر با متر بر دقیقه، 7آشناسازی با سرعت 

وارگردان ن یبر روو تکرار پنج روز در هفته،  در روز قهیدق 15به مدت و شیب صفر،  قهیدقبر متر  7 سرعتبا  یاستقامت

 45 به تیزمان فعالو  قهیدقبر متر  15 به سرعت تیشدت فعال جیهفته به تدر یک و در مدت شدغاز ها آ مخصوص موش

ت، به گونه ای که (. در واقع، پروتکل تمرینی حالت فزآینده داش2018و دیگران،  )کاظمی نسب پیدا کرد شیدر روز  افزا قهیدق

ساعت پس از  . فعالیت بر روی نوارگردان سهدندیدومی هر دو هفته یکبار، دو متر بر دقیقه بر شدت تمرین افزوده می شد 

، بودندن( هفته 10طول در مداخله تمرینی )که تحت  هایی به ذکر است، گروه لازم (.1مصرف مکمل صورت می گرفت )جدول 

 جمله دست از مطالعه، طیخاموش قرار گرفتند تا شرانوارگردان  یبر رو قهیدق 15جلسه و هر جلسه به مدت  5در هر هفته 

 .باشدکسان ی ها تمام گروه یبرا ،توسط محقق دیجد طمحی تجربه و ها موش یکار
 

 .پروتکل تمرین استقامتی1جدول 

 10و 9هفته   8 و 7هفته  6 و 5 هفته  4 و 3هفته  2هفته   1هفته  ها هفته

 سرعت

 دقیقه(/)متر

15 15 17 19 21 23 

تعداد جلسات در 

 هفته

 روز متوالی 5 روز متوالی 5 روز متوالی 5 روز متوالی 5 روز متوالی 5 روز متوالی 5

مدت تمرین 

 هرجلسه )دقیقه(

15 45 45 45 45 45 

 

 

                                                           
1 Erika Curo-Gomez 
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تحلیل آن از طریق  از طریق خون گیری از دم موش ها و سپس تجزیه و 23و  12 یدر هفته ها OGTTو  FBS متغیرهای

شد. سطح گلوکز خون  اندازه گیری  ساخت آمریکا Zoetis با برند  Alpha TRAK glucometerدستگاه اندازه گیری گلوکز خون 

 قیاز طر. پس از اتمام مداخله ها،  موش ها گردید یریگاندازه، بعد از تزریق گلوکز 120و  90،  60،  30، دقیقه های صفر در

جدا شد.  جلو ران، عضله چهارسر رانی موش هابرش در منطقه  جادیشدند. با ا هوشیب نیزلایو زا نیکتام یداخل صفاق قیتزر

نگه داری شد.  -80 زریفردر فت منجمد شده منتقل گردید و سپس با عیما تروژنیشد و سپس به ن یریوزن کل بافت اندازگ

)کیت GSH واحد در میلی لیتر (،  2/0با میزان حساسیت  NS-15033 )کیتSOD ز کیت های اآنزیم ها،  فعالیتبرای بررسی 

NS-15087 یک میکرومولار( با میزان حساسیت ، TAC کیت(NS-15013 میکرومولدو  با میزان حساسیتFe2+ ( و NO  کیت(

NS-15043  جذب  استفاده شد. میکرومول بر میلی لیتر( ساخت شرکت نوند سلامت، ساخت ایران، 5/2با میزان حساسیت

 ساخت کشور آمریکا انجام گردید. Synergy HTX Biotek 1نوری با استفاده از دستگاه مولتی مود ریدر

 3دانتو آزمون تعقیبی  راهه، از آزمون پارامتریک تحلیل واریانس یک 2فواسمیرن - کلموگروفبعد از تایید توزیع طبیعی داده ها با آزمون 

در سطح معنی داری  25نسخه  SPSS افزار نرم از استفاده باکلیه محاسبات آماری . برای تجزیه و تحلیل داده ها استفاده شد

05/0>p صورت گرفت . 

 هایافته

 23 در پایانوزن نهایی و وزن عضله چهارسررانی موش ها را  3 جدول هفته و 12 وزن نهایی موش ها را در پایان 2جدول 

 راهه نشان داد که بین متغیر وزن موش ها تفاوت معنی داری وجود دارد. برتحلیل واریانس یک نتایج دهد. هفته مداخله نشان می

و تمرین  ( p=0001/0) ، قهوه سبز( p=0001/0) وزن نهایی موش ها در گروه تمرین استقامتی ،دانتآزمون  اساس نتایج

 وزن . هم چنینبودبه طور معنی داری از موش های گروه رژیم غذایی پرچرب پایین تر  ( p=0001/0) قهوه سبز استقامتی +

مداخله و  (  p=001/0) تمرینگروه از  )گروه کنترل پیش دیابت( رژیم غذایی پرچربوه گردر  ران عضله چهارسر نهایی

 . به طور معنی داری پایین تر بود (  p=001/0) قهوه سبز +همزمان تمرین استقامتی 

 
 هفته 12انحراف معیار( و مقایسه وزن کل موش ها پس از پایان ±. توصیف )میانگین2جدول 

رژیم غذایی  گروه ها

 طبیعی

رژیم غذایی  

 پرچرب

تمرین استقامتی + قهوه  قهوه سبز تمرین استقامتی

 سبز

 وزن کل موش ها

 )گرم (

62/3±52/23 44/4±07/23 62/5±32/26 58/5±28/23 98/5±98/26 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Multi mode reader 
2  Kolmogorov–Smirnov test 
3 Dunnett 
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 هفته 23پس از پایان  سررانی موش ها و مقایسه وزن کل و وزن عضله چهارانحراف معیار( ±)میانگین. توصیف 3جدول

رژیم غذایی  گروه ها

 طبیعی

رژیم غذایی  

 پرچرب

تمرین استقامتی + قهوه  قهوه سبز تمرین استقامتی

 سبز

وزن عضله چهارسر رانی 

 )گرم (

03/0±22/0 03/0±23/0 02/0±13/0 03/0±20/0 04/0±17/0 

 وزن کل موش ها

 )گرم (

15/2±10/31 26/1±50/29 07/2±20/30 91/1±50/31 99/2±40/30 

 

 

 
 برای وزن کل موش ها . نتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه4جدول 

    F p-value 

 0001/0 00/305 وزن  کل موش  ها

 
 

 

 ها. نتایج آزمون تعقیبی دانت برای وزن موش 5جدول 

رژیم غذایی     

پرچرب و  رژیم 

 غذایی طبیعی             

رژیم غذایی 

پرچرب و  قهوه 

 سبز                  

رژیم غذایی 

پرچرب و  تمرین 

 استقامتی

رژیم غذایی 

پرچرب و  تمرین 

استقامتی+قهوه 

 سبز

 65/0 90/0 40/0 60/1 اختلاف میانگین 

 p-value 0001/0 0043/0 0001/0 0005/0 وزن موش ها

 
 . نتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه برای وزن عضله چهارسر رانی موش ها6جدول 

    F p-value 

 0015/0 806/5 وزن  عضله چهارسررانی
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 . نتایج آزمون تعقیبی دانت برای وزن عضله چهار سررانی  موش ها7جدول 

رژیم غذایی     

پرچرب و  رژیم 

 غذایی طبیعی             

رژیم غذایی 

پرچرب و  قهوه 

 سبز                  

رژیم غذایی 

پرچرب و  تمرین 

 استقامتی

رژیم غذایی 

پرچرب و  تمرین 

استقامتی+قهوه 

 سبز

 05/0 07/0 02/0 007/0 اختلاف میانگین 

 p-value 018/0 018/0 019/0 018/0 وزن موش ها

 

 (مداخله تمرین و مکمل) هفته 23و پایان  (تغذیه با رژیم پر چرب) هفته 12تغییرات قند خون حیوانات را در پایان  1شکل 

دهد. پس از پایان مداخله اولیه برای القای پیش دیابت با رژیم غذائی پرچرب، تفاوت معنی داری در میزان قند خون نشان می

میزان قندخون در گروه رژیم پرچرب ، به گونه ای که (p <0006/0) بدست آمدگروه های رژیم غذایی طبیعی و پیش دیابت 

های تحت مداخله، به صورت گروهدر قند خون انجام مداخله اصلی )تمرین و مکمل(، . پس از گذر از این دوره و افزایش یافت

دیابت تفاوت معنی داری با گروه رژیم گروه پیش قندخون . همچنین(p <012/0) بوددیابت کمتر معنی داری از گروه پیش

(، p <0001/0)قهوه سبز پیش دیابت  داری در گروه معنی کاهش قند خون به علاوه،  (.p <0001/0) غذایی طبیعی داشت

 پیدا کرد. (p <0002/0+ قهوه سبز )استقامتی  تمرینپیش دیابت  گروه ( وp <0001/0تمرین استقامتی )پیش دیابت  گروه
 

 
 

 تغییرات قندخون در مورد  . نتایج تحلیل واریانس یک راهه 8جدول 

    F p-value 

 0187/0 10/28 هفته  12در پایان 

 0001/0 19/29 هفته 23پایان در 

 
 تغییرات قندخون در مورد  تعقیبی دانت. نتایج آزمون 9جدول 

رژیم غذایی پرچرب   

و  رژیم غذایی 

 طبیعی

رژیم غذایی پرچرب 

 و  قهوه سبز

رژیم غذایی پرچرب 

 و  تمرین استقامتی

رژیم غذایی پرچرب 

و  تمرین 

استقامتی+قهوه 

 سبز

 75/33 00/49 40/40 20/50 ها اختلاف میانگین 

 p-value 0001/0 0001/0 0001/0 0002/0 قند خون
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. حروف یکسان نشان دهنده تغییرات معنی دار بین مداخله انجام شده هفته 23 وهفته  12موش ها پس از  . تغییرات قند خون1 شکل

. است p<05/0گروه ها در سطح 
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، مصرف ( p=88/0)پس از تمرین استقامتی  SODفعالیت آنزیم  نشان داده شده است. 2ها در شکل متغیرسایر تغییرات سطوح 

 فعالیت، انتدتعقیبی بر اساس نتایج آزمون  .تغییر معنی داری نکرد ؛( p=98/0)زمان آن ها م. و مداخله ه( p=79/0)قهوه سبز 

 دیابت و گروه رژیم غذایی طبیعی نداشت. میان گروه پیش . ( p=00/1)تفاوت معنی داری  SODآنزیم 

ری داکاهش معنی   (  p=01/0) تمرین استقامتیو  ( p=004/0)فعالیت این پروتئین پس از مصرف قهوه سبز  ،GSH در مورد

 عقیبی دانتتنتایج آزمون  .( p=01/0)پیدا کرد داری ی اما در مداخله همزمان تمرین استقامتی+قهوه سبز افزایش معن، داشت

 . ( p=04/0) شان دادن حالت طبیعی به گروه پیش دیابت نسبتکاهش معنی دار این متغیر را در 

ستقامتی پس از تمرین ا NO عامل .( p=04/0) کاهش معنی داری نشان دادگروه طبیعی  گروه پیش دیابت نسبت به در NO متغیر

(07/0=p )  و مصرف قهوه سبز(45/0=p )  مداخله همزمان تمرین استقامتی+قهوه سبز و(09/0=p )  ؛ اما کردنداری معنی  تغییر

 .(p=04/0) آزمون تعقیبی دانت کاهش معنی دار این متغیر را در گروه پیش دیابت نسبت به حالت طبیعی نشان داد

مرین پس از ت اما ،( p=006/0)افزایش معنی داری نشان داد دیابت نسبت به شرایط طبیعی در شرایط پیش TACدر نهایت، 

 بزس مصرف قهوههمچنین  .( p=03/0) پیدا کرد کاهش معنی داری ،دیابتاین مقادیر در مقایسه با گروه پیش استقامتی

(004/0=p )  تمرین ورزشی مصرف همزمان قهوه+و(01/0=p )  ایجاد کند. این شاخص  درتوانست افزایش معنی داری   

 

حروف یکسان نشان دهنده   نیتریک اکساید.و  ید دیسموتازاسوپراکسآنزیم  وتاتیون،، گلظرفیت تام آنتی اکسیدانیتغییرات مقایسه . 2شکل 

 می باشد.p <05/0در سطح  تغییرات معنی دار بین گروه ها
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 . نتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه10جدول

  TAC SOD                   NO                             GSH                                      

F 165/8 389/2 033/3 614/2 
p-value 000/0 061/0 025/0 045/0 

 
 . نتایج آزمون تعقیبی دانت 11 جدول

رژیم غذایی     

پرچرب و  رژیم 

 غذایی طبیعی             

رژیم غذایی پرچرب 

   و  قهوه سبز                

رژیم غذایی پرچرب 

 و  تمرین استقامتی

رژیم غذایی پرچرب 

و  تمرین 

 استقامتی+قهوه

 سبز

 23/27 93/48 16/59 15/32 اختلاف میانگین 
TAC p-value 06/0 738/0 018/0 924/0 

 16/59 93/48 16/59 20/50 اختلاف میانگین 
SOD p-value 00/1 791/0 885/0 989/0 

 254/0 509/0 156/0 246/0 اختلاف میانگین 
NO p-value 04/0 998/0 794/0 984/0 

 191/0 031/0 0985/0 0125/0 اختلاف میانگین 
GSH p-value 04/0 730/0 997/0 160/0 
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 بحث

و اثر همزمان تمرین استقامتی و قهوه  GSHدر مطالعه حاضر نشان داده شد که تمرین استقامتی و مصرف قهوه سبز موجب کاهش 

ند مصرف ه ا( که نشان داد2020و دیگران ) 1این نتایج با نتایج تحقیق آل مگرین.سبز، موجب افزایش در سطح این متغیر گردید

هم  همسو است. ،می گردد GSHباعث کاهش سطوح  ،روز در دو غلظت متفاوت در موش های صحرایی نر 28قهوه سبز به مدت 

 50-70چرخ کارسنج با شدت ماه تمرین استقامتی روی  سه انجام گزارش کرده اند( که 2021و دیگران ) 2چنین با تحقیق جامکا

همسو است. نتایج  ،می گردد GSH کاهش باعث در هر جلسه؛  دقیقه 60بار در هفته و به مدت  سه ضربان قلب، ثر اکدرصد حد

، و مصرف قهوه و مداخله همزمان آن ها، موجب TACتمرین استقامتی موجب کاهش در  تحقیق حاضر همچنین نشان داد که

( که گزارش کرده اند انجام فعالیت بدنی منظم 2016یافته های شهیدی و دیگران )با ما . نتایج می گرددافزایش سطح این شاخص 

. پژوهش مذکور  روی مدل انسانی انجام گرفته، ؛ ناهمسو استدختران جوان غیرفعال نمی گردد TACدر   یداری باعث تغییر معن

تناوبی فزآینده( بوده است. در پژوهش قربانیان و هفته، هر هفته سه جلسه طناب زنی  هشت اما تمرینات از نوع استقامتی )به مدت

دقیقه ای  45( نشان داده شده است که انجام تمرینات استقامتی تناوبی به مدت هشت هفته، هر هفته چهار جلسه 2018دیگران )

هم چنین در  ست.که با نتایج تحقیق حاضر همسو ا ؛ یافته هاییطناب زنی فزآینده، باعث افزایش دفاع آنتی اکسیدانی می گردد

داکثر درصد ح 60-75هفته تمرین استقامتی با شدت  هشت ( نشان داده شده است که انجام2018پژوهش دانشور زواجری )

احتمالا فعالیت بدنی از طریق می گردد. TAC  باعث افزایش ،وز در هفته بر روی موش های نر نژاد ویستاراکسیژن مصرفیریال پنح ر

به د سازگاری در بدن و در نتیجه، افزایش فعالیت آنزیم های اکسیداتیو، بر فشار اکسیداتیو اثرگذار است. ، ایجاATPافزایش مصرف 

متابولیسم ، با افزایش ترشح هورمون هایی مانند اپی نفرین یا کاتاکولامین های دیگر حاد نظر می رسد فعالیت ورزشی

بر فرآیندهای اسنرس اکسیداتیو اثرگذار بوده و موجب  ؛فعالیت ماکروفاژهااکسیداز و  NADPH، 4گزانتین اکسیداز، 3پروستانوئیدها

یکی از مکانیسم های احتمالی درگیر در افزایش رادیکال های آزاد که  افزایش استرس اکسیداتیو و پراکسیداسیون لیپید می شود.

ات است که منجر به افزایش درون سلولی آدنوزین تری فسف - قطع موقت مسیر پمپ کلسیم ، می شود TACمنجر به تنظیم مثبت 

اسید اوریک  و منفردتولید اکسیژن این واکنش ها،  به دنبالگردد.  کلسیم و فعال شدن مسیر گزانتین اکسیداز در حین فعالیت می

برای افزایش  یکی از مکانیسم های احتمالی درگیر در داخل خون و پلاسما افزایش می یابد. TACرخ می دهد و غلظت ظرفیت 

TAC توانایی خنثی کردن رادیکال  هستند و  با مصرف قهوه سبز این است که پلی فنول های قهوه سبز دارای گروه هیدروکسیل

 - ، مسیر پمپ کلسیماحتمالا در حین تمرین .نمایندهیدروژن عمل  د به عنوان دهنده الکترون ونهای آزاد را داشته و می توان

میزان کلسیم درون سلولی افزایش  در نتیجه عدم خروج کلسیم توسط پمپ،و  طور موقت قطع می شود آدنوزین تری فسفات به

 زانتین اکسایش یافته و مقدار اضافیگبه  5انتینمسیر گزانتین اکسیداز، هیپوگز درد. یافته و مسیر گزانتین اکسیداز فعال می شو

در داخل خون و پلاسما  TACغلظت  افزایش یافته و منفرد تولید اکسیژنبه عبارت دیگر،  .یده می شودزانتین به اسید اوریک اکسگ

 د. افزایش می یاب

                                                           
1 Al-megrin 
2 Jamka 
3 Prostanoid 
4 Xanthine oxidase 
5 Hypoxanthine 
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یافته  ندارد. معنی داری اثر SODتمرین استقامتی، قهوه سبز و اثر همزمان آن ها، بر فعالیت که در مطالعه حاضر نشان داده شد 

چرخ  پدال زدن رویمشتمل بر ( 2020با نتایج پژوهش امار و دیگران )پس از تمرین ورزشی،  SODهای ما مبنی بر عدم تغییر 

حیدریان پور و دیگران ؛ با نتایح حداکثر توان هوازیدرصد  60شدت دور در دقیقه و  60سرعت  با، دقیقه 30به مدت کارسنج 

 20-50، به مدت درصد حداکثر ضربان قلب 50-70هفته با شدت  12)هوازی تمرینات هفته ترکیب  12 مشتمل بر( 2020(

مشتمل ( 2020بلبلی و دیگران )با یافته های و ؛ (درصد یک تکرار بیشینه 40-60با شدت ) و مقاومتی ( یندهدقیقه به صورت فزآ

( 2020ان )عطارزاده حسینی و دیگرو با یافته های ؛ موش های صحراییدر هفته تمرین استقامتی با شدت متوسط  شش انجامبر 

مطالعه  نتایج. با این حال همسو استهفته تمرین تداومی با شدت متوسط روی زنان دارای اضافه وزن و چاق  12مشتمل بر انجام 

 5روی نوارگردان، تکرار  تمرین استقامتی با شدت متوسط هفتهشش  ( مشتمل بر انجام2018با یافته های رمی و دیگران )حاضر 

هفته  12( مشتمل بر انجام 2020دیگران ) و 1مارمت یافته هایبا و ؛ متر بر دقیقه 10دقیقه با سرعت  10-15مدت و  روز در هفته

موش های صحرایی نژاد روز در هفته )هر دو در  5و تکرار  اکثر ظرفیتددرصد ح 70الکتریکی با نوارگردان هوازی روی  تمرین

پس از ورزش به این صورت است که کاهش سیستم دفاعی  SODاحتمالا افزایش  .همسو استنا ؛SODافزایش مبنی بر  (ویستار

آنتی اکسیدانی ، باعث سرعت بخشیدن به تولید رادیکال آزاد جدید می شود. چندین مسیر متابولیکی در ایجاد عوارض دیابت نقش 

اما تحت شرایط  ،فعالیت کمی دارد ال درشرایط طبیعی بدن، مسیر پلی است. 2 پولیول )پلی ال( دارد که یکی از آن ها مسیر

مسیر پلیول )پلی ال( می گردد که در نتیجه آن، تولید انواع دیگر قندهای احیا  فعال کردنهایپرگلیسمی ناشی از دیابت منجر به 

ه افزایش منجر ب ،فسفات و فروکتوز از طریق این مسیر و همچنین مسیر گلیکولیز افزایش یافته و در نهایت-6-شده نظیر گلوکز

SOD در میزان  معنی دارتغییر به نظر می رسد می توان عدم  (.2014ودیگران ، 3)پاتیل می شودSOD  تفاوت در شدت به را

 .دانست مرتبط و بافت مورد مطالعه ها تمرین، پروتکل تمرینی ، نوع آزمودنی

                                                           
1 Marmett 

2 Polyol 

3 Patil 
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این نتایج با  نی داری نداشت.اثر مع NO، بر نتایج تحقیق حاضر، مصرف قهوه سبز و انجام تمرین و اثر همزمان آن ها دیگر طبق

ان در جودوکار) هفته تمرینات دوره ای قبل از مسابقات جودوچهار  ( مشتمل بر انجام2012دیگران ) و 1نتایج تحقیق رادووانیک

متر  30با سرعت نوارگردان هفته تمرین دویدن روی  هشت نده انشان داد( 2018) و دیگران 2هاسگاوا. با این حال همسو استزن( 

 ناهمسو است.که با یافته های ما  ،می گردد NO باعث کاهش  در هر جلسه؛ دقیقه 60روز در هفته و به مدت  5 دقیقه، بر

و در هر   ،روز 4/4متوسط  به طورتمرین هوازی، هر هفته  هفته شش نجامکه ا گزارش کرده اند( نیز 2019و دیگران ) 3اوتسوکی

که  NOبه نظر می رسد ناهمسو است. که با نتایج تحقیق حاضر  می گردد NOباعث افزایش ؛ فعالیت دقیقه 59روز به طور متوسط 

را در سلول های تک هسته ای  BK-NF، در پاسخ به التهاب است )iNOS)  عامل مهم رونویسی در بیان ژن القایی نیتریک اکسید

آن است که  NOمکانیزم احتمالی دیگر برای افزایش  را تسریع کند. 4 آرژنین -از ال  NO می تواند تولید iNOSفعال می کند. 

( می کند تنظیم می ،آدروپین هورمونی که سوزاندن چربی ها را در طول چرخه تغذیه و ناشتا) 5ورزش موجب افزایش آدروپین

)   26-عروقیرشد اندوتلیال عامل گیرنده  از طریق مسیر فعال سازی  eNOSآدروپین موجب افزایش فعالیت زیستی  گردد.

VEGFR2  )فعال سازی مسیر  ،می گردد و در نتیجهERK1/2  ،PI3K -AKT   موجب افزایشرا افزایش می دهد؛ روندی که  

NO(2019 می شود )شرابیانی و دیگران، یاندوتلیوم . 

 توانثیر دارد و میدیابتی تا پیش های موش TAC و GSH بر سبز قهوه و استقامتی مطالعه حاضر نشان داد که تمرینگیری: یجهنت

تی یاا پایش دیااب به عنوان مدلی برای بررسی اثر تمرین استقامتی و مکمل قهوه سبز در نمونه هاای انساانی دیاابتی ازنتایج حاضر

 استفاده نمود.
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 نویسندگان این تحقیق اعلام می دارند هیچ گونه تضاد منافعی در پژوهش حاضر وجود ندارد.
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